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AVALIAÇÃO DE MICRONUTRIENTES EM MORANGUEIRO 1 
EM SISTEMA HIDROPONICO 2 
 3 
EVALUATION OF MICRONUTRIENTS IN STRAWBERRY IN 4 
HYDROPONIC SYSTEM 5 
Vinicius Conci Scanagatta* 6 
Resumo 7 
 8 
O cultivo de morangueiro (Fragaria ananassa Duch.) em sistema hidropônico é uma 9 
atividade em expansão de grande rentabilidade, porém constatou-se que há poucos 10 
estudos nessa área, principalmente no que diz respeito à nutrição da solução e a 11 
qualidade dos frutos. O morangueiro, sendo uma cultura sensível à disponibilidade de 12 
nutrientes, carece de certos cuidados e suprimento das necessidades nutricionais para 13 
expressar todo a seu potencial produtivo. O presente trabalho avaliou a interferência 14 
dos micronutrientes no desempenho da planta, desempenho nos aspectos vegetativos 15 
(tamanho da parte aérea) e desempenho na qualidade da frutificação (peso médio e 16 
deformação dos frutos). O experimento foi realizado em uma estufa no município de 17 
São Valentim – RS, no período de Maio a Agosto de 2017, sendo conduzido com 18 
adubação base de macronutrientes mais adição de ferro, por conta da grande 19 
exigência deste nutriente pela cultura, para todos os tratamentos. Foram testados os 20 
seguintes micronutrientes: B, Mn, Zn e Cu, de forma isolada, todos estes 21 
micronutrientes juntos e sem a presença destes micronutrientes, totalizando seis 22 
tratamentos, cada tratamento contou com quatro repetições. O fornecimento ou 23 
privação destes micronutrientes não expressou significância nos aspectos avaliados.   24 
 25 
Palavras chaves: Hidroponia. Morangueiro. Micronutrientes. Produtividade. 26 
 27 
Abstract 28 
 29 
The cultivation of strawberry (Fragaria ananassa Duch.) in a hydroponic system is an 30 
expanding activity of great profitability but it was verified that there are few studies in 31 
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this area, mainly with regard to solution nutrition and fruit quality. The strawberry, being 32 
a culture sensitive to the availability of nutrients, needs some care and supply of 33 
nutritional needs to express all its productive potential. This study evaluated the 34 
interference of micronutrients in plant performance; performance in the vegetative 35 
aspects (height of the aerial part of the plant) and fruit quality performance (fruit size 36 
and weight). The project was conducted with macronutrient fertilization plus Fe addition, 37 
due to the high requirement of this nutrient for the crop, for all treatments. The following 38 
micronutrients were tested in the following ways: B, Mn, Zn and Cu in isolation, all these 39 
micronutrients together and without the presence of these micronutrients, totaling six 40 
treatments, each treatment had four replicates. The supply or deprivation of these 41 
micronutrients did not express significance of the evaluated aspects. The experiment 42 
was conducted in a greenhouse in the municipality of São Valentim – RS, in the period 43 
from May to August 2017. 44 
 45 
Keywords: Hydroponics. Strawberry. Micronutrients. Productivity. 46 
Introdução 47 
 48 
Suprir as necessidades nutricionais é umas das técnicas mais importantes 49 
quando se deseja o aumento da produtividade e qualidade do morangueiro. O 50 
morangueiro (Fragaria ananassa Duch) pertence à família rosácea, que produz uma 51 
pequena planta herbácea, rasteira, perene, entretanto, o seu cultivo também pode ser 52 
anual (Gomes, 2007). O morango é descrito como pseudofruto, pois se origina de uma 53 
única flor com vários ovários. Cada ponto preto na verdade é um fruto, denominado 54 
cientificamente como aquênio. A parte suculenta e comestível é originada do 55 
receptáculo floral, assim como ocorre na maçã e na pera. Segundo Antunes (2011) a 56 
fruta possui grande aceitação no mercado devido ao seu aroma, cor e sabor agradável. 57 
A planta apresenta sistema radicular fasciculado não muito profundo, as raízes 58 
geralmente se concentram nos cinco centímetros iniciais do solo (Rodas, 2008). 59 
Durante o processo de formação de raiz, a temperatura ideal gira em torno de 17°C e 60 
30°C. Depois das raízes estarem estabelecidas, temperaturas inferiores a 15°C são 61 
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benéficas à cultura, pois favorecem a acumulação das reservas nas raízes e nos 62 
rizomas (Palha, 2008). 63 
O modelo hidropônico associado à cultura do morangueiro traz inúmeros 64 
benefícios ao sistema. O sistema radicular da planta se adapta muito bem as condições 65 
da hidroponia e os nutrientes são aproveitados de forma eficiência (Furlani e 66 
Fernandes Junior, 2004).  67 
Para a cultura do morangueiro no Brasil, é utilizado o sistema hidropônico com 68 
substratos, sendo este indicado para culturas que possuem raízes e parte aérea mais 69 
desenvolvida, como hortaliças e flores. Nesse sistema é utilizado material inerte para 70 
que a planta possa fixar suas raízes. A solução nutritiva é fornecida através desses 71 
materiais que podem estar dispostos em vasos ou em slabs (Furlani et al., 1999). Este 72 
sistema utilizado é um sistema aberto e com drenagem perdida, pois desse modo, a 73 
implantação das instalações e as técnicas de manejo ficam simplificadas (Godoi, 2008). 74 
Segundo Furlani e Fernandes Junior (2004), a solução nutritiva deve ser disponibilizada 75 
uma ou duas vezes ao dia dependendo do estágio em que as plantas se encontram. As 76 
soluções nutritivas devem manter a condutividade elétrica em torno de 1,4 – 1,5 mS. 77 
Com o sistema hidropônico, é possível fornecer à planta solução nutritiva com 78 
todos os nutrientes que o morangueiro necessita para o seu bom desenvolvimento. Na 79 
maioria das culturas agrícolas há uma relação intima entre o aumento da produtividade 80 
e a maior disponibilidade de nutrientes (Loomis e Connor, 1992). 81 
A presença de um elemento químico essencial em concentrações insuficientes 82 
ou em um estado que a planta não o consiga absorver resultará em distúrbios 83 
metabólicos na planta. Esses distúrbios manifestam sintomas visíveis, como 84 
desenvolvimento lento, coloração incomum das folhas entre outros (Epstein, 1975). 85 
Segundo Epstein (1975), os elementos como carbono, oxigênio, hidrogênio e 86 
nitrogênio, constituem 95% do peso das plantas. Esses são os elementos da água e 87 
aqueles que constituem a parte principal dos carboidratos, proteínas e lipídeos. O 88 
restante dos nutrientes representa uma porção mínima da planta, correspondendo por 89 
cerca de 1% a 2% até poucas partes por bilhão da matéria seca, porém, desempenham 90 
papel tão importante quanto os outros encontrados em maior quantidade. 91 
Posteriormente, os elementos essenciais podem ser classificados em dois 92 
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grupos: macronutrientes e micronutrientes esta classificação corresponde à 93 
concentração que a planta absorve cada nutriente e também a função que este 94 
desempenha (Taiz e Zeiger 2013). 95 
Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a eficiência dos nutrientes 96 
exigidos em menores quantidades, se é realmente necessário atender a demanda dos 97 
micronutrientes para uma produção eficaz, visando bom custo benefício. 98 
Material e métodos 99 
 100 
O experimento foi conduzido em estufa, no município de São Valentim - RS, na 101 
Linha Deboni, durante o período de maio a agosto de 2017. Para a execução do 102 
trabalho utilizou-se a cultivar Camino Real, sendo implantadas cerca de 600 mudas 103 
oriundas da Argentina. Como meio de desenvolvimento das raízes foi utilizado 104 
substrato de casca de arroz carbonizada. Foram montadas estruturas de madeira a 105 
1,20m do solo que serviam como prateleiras para dar suporte aos Slabs que continham 106 
casca de arroz carbonizada, cada Slab teve nove mudas transplantadas. 107 
Semanalmente eram realizados tratos culturais como retiradas folhas secas. Não foi 108 
necessário o uso de defensivos agrícolas. 109 
O experimento contou com adubação base para todos os tratamentos, composta 110 
por macronutrientes, mais adição de ferro, por conta deste nutriente ser exigido em 111 
dose significativamente mais alta que os demais micronutrientes.  112 
A composição da solução nutritiva foi baseada conforme a proposta de Furlani e 113 
Fernandes Júnior (2004): NO3
- (10,2 mmol L-1); H2PO4
- (2 mmol L-1); K+ (7,4 mmol L-1);  114 
Ca++ (2,4 mmol L-1); Mg++ (1 mmol L-1); SO4
- (1 mmol L-1) e mais a adição do 115 
micronutriente Fe-EDDHA (1 mmol L-1). A condutividade elétrica permaneceu em torno 116 
de 1,5 dS m-1 e o pH de  5,5. 117 
O presente trabalho contou com seis tratamentos, são eles: B, Cu, Zn e Mn, 118 
testados de forma isolada e também testados de maneira conjunta, e um tratamento 119 
contendo apenas a adubação base de macronutrientes, sem micronutrientes 120 
(testemunha). Todos os tratamentos tiveram quatro repetições e suas posições foram 121 
escolhidas ao acaso.  122 
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Os micronutrientes foram fornecidos nas concentrações de 0,42 mg L-1 de B; 123 
0,06 mg L-1 de Cu; 0,50 mg L-1 de Mn e 0,22 mg L-1 de Zn. Os fertilizantes empregados 124 
foram o nitrato de potássio, o nitrato de cálcio, o fosfato monoamónico, o fosfato 125 
monopotássico e o sulfato de magnésio. 126 
Os micronutrientes testados foram fornecidos através da adubação foliar. Para 127 
cada Slab que recebia o tratamento, o Slab subsequente não recebia, com o intuito de 128 
evitar possíveis interferências entre os tratamentos devido à proximidade. Os nutrientes 129 
da adubação base foram fornecidos através da solução que é meio de nutrição do 130 
sistema hidropônico. A temperatura ideal da solução preconizada é na faixa de 18 ºC a 131 
24 ºC no verão e 10 ºC a 16 ºC no inverno (Furlani e Fernandes Júnior, 2004). 132 
Microtubos e tubos foram responsáveis por conduzir a solução até as 133 
mangueiras de polietileno, que através da irrigação por gotejamento forneceram a 134 
solução aos substratos. As mangueiras de polietileno foram inseridas com o orifício 135 
gotejador virado para cima, evitando assim que tivessem seu bocal obstruído e 136 
dispersando melhor a solução nutritiva pelo substrato. 137 
O fornecimento de micronutrientes ocorria a cada dois dias. O fornecimento de 138 
água era realizado duas vezes por dia, em dias mais quentes, ou uma vez ao dia, em 139 
dias amenos e com duração de 15 minutos. A adubação base era fornecida uma vez 140 
ao dia, com duração de 15 minutos. A frequência e duração da fertirrigação foram 141 
estipuladas com base nos dados de estudos já realizados de Hennion e Veschambre 142 
(1997), sobre evapotranspiração de culturas semenlhantes.  143 
Os frutos para coleta de dados foram colhidos em dois períodos. A primeira 144 
colheita foi realizada após um mês do início da formação de frutos. O início da 145 
formação de frutos foi estipulado quando 10% das plantas existentes nas parcelas 146 
desenvolvem fruto maduro. A segunda colheita ocorreu no final de agosto. Nas duas 147 
coletas de dados, os frutos foram pesados e foi contado o número de frutos 148 
deformados e as plantas tiveram a sua altura medida. Em cada um dos períodos, os 149 
frutos foram colhidos e pesados durante uma semana e posteriormente realizados as 150 
médias de peso dos frutos de cada parcela.  151 
O delineamento utilizado foi o DIC - delineamento inteiramente casualizado, pois 152 
as condições de desenvolvimento das plantas estavam homogeneizadas. Os valores 153 
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encontrados foram submetidos ao teste de Tukey a 5% de significância para aferir 154 
análise estatística. 155 
Resultados e discussão 156 
 157 
Os resultados obtidos não apresentaram significância (p > 0,05) entre os 158 
tratamentos. O uso dos micronutrientes na cultura do morangueiro para o período 159 
analisado não se mostrou efetivo aos aspectos avaliados, peso médio de fruto e 160 
tamanho de planta. Em relação aos frutos deformados também não houve diferença 161 
estatística (Tabela 3). 162 
O peso, tamanho de planta e porcentagem de frutos deformados do morangueiro 163 
mostrou-se semelhante ao tratamento testemunha que utilizou apenas adubação base 164 
com macronutrientes. A grande alternância entre os resultados de frutos deformados 165 
pode ser explicada pelas condições climáticas que dificultaram a ação de agentes 166 
polinizadores ou pela falta de agentes polinizadores (Silva et al., 2007).  167 
O trabalho de Rodas (2008), que tinha por objetivo avaliar os sintomas da 168 
deficiência nutricional no morangueiro, encontrou resultados semelhantes quanto ao 169 
uso de micronutrientes. A omissão dos micronutrientes Cobre e Manganês, não 170 
demonstraram nenhum sintoma visual, a deficiência de Boro resultou em deformações 171 
da inflorescência e quanto ao Zinco, sua deficiência na planta resultou em frutos 172 
levemente menores. Possivelmente a expressão do sintoma de deficiência de Zinco 173 
não ocorreu por conta de o período analisado ser mais curto ao deste trabalho. 174 
Tanto para a tabela 1, como para a tabela 2 as médias de peso do fruto se 175 
mostraram muito semelhantes, assim como tamanho de planta. Já em relação à 176 
porcentagem de frutos deformados houve diferença, mas não suficientemente para 177 
resultar em diferença estatística.  178 
Observou-se nas tabelas 1, 2 e 3 que o peso médio dos frutos apresentou 179 
diferença em relação aos períodos analisados, porém não foi significativa a ponto de 180 
gerar diferença estatística e não apresentou diferença entre tratamentos, resultados 181 
equivalentes à testemunha. O tamanho da planta do morangueiro diferiu entre o 182 
intervalo de tempo analisado de cada tratamento, com exceção do tratamento 183 
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apresentando somente Cu e do tratamento testemunha. Diferença esta já esperada 184 
devido ao desenvolvimento do morangueiro. O tratamento com Mn foi o único a diferir 185 
dos demais em relação à porcentagem de fruto deformado entre os períodos de 186 
avaliação (junho e agosto).   187 
 188 
Tabela 1 – Peso médio de frutos (g), estatura de plantas (cm) e percentual de frutos 189 
deformados (%), cultivar Camino Real, com aplicação foliar de micronutrientes, junho 190 
de 2017. Erechim/RS.  191 
ns
: não significativo, pelo teste  F (5%).  192 
 193 
Tabela 2 – Peso médio de frutos (g), estatura de plantas (cm) e percentual de frutos 194 
deformados (%), cultivar Camino Real, com aplicação foliar de micronutrientes, agosto 195 
de 2017. Erechim/RS.  196 
Tratamento 
Segunda avaliação 
Peso do fruto (g) Tamanho de planta (cm) Fruto Deformado (%) 
Zn+Cu+B+Mn 23.3ns 19.8ns 11.2ns 
Zn 23.2 19.1 18.7 
Cu 22.2 19.6 18.7 
B 23.2 19.4 13.7 
Mn 23.7 19.5 18.7 
Testemunha 21.4 18.9 20.0 
C.V (%) 12.6 21.5 36.7 
ns
: não significativo a todos os tratamentos, pelo teste de Tukey (5%). 197 
 198 
Tratamento 
Primeira avaliação  
Peso do fruto (g) Tamanho de planta (cm) Fruto Deformado (%) 
Zn+Cu+B+Mn 26.2 ns 18.3ns 5.0ns 
Zn 25.6 17.9 7.5 
Cu 25.2 18.5 10.0 
B 26.8 18.2 5.0 
Mn 26.5 18.0 5.0 
Testemunha 25.4 18.1 11.2 
C.V (%) 12.9 5.06 129.0 
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O comportamento não expressivo a aplicação foliar de micronutrientes também 199 
ocorreu no trabalho de outra hortaliça. Na cultura da cebola, os autores Kurtz e Ernani 200 
(2010), compararam às formas de fornecimento de micronutrientes, sendo elas via 201 
foliar e incorporado ao solo, o estudo apontou que a aplicação foliar de Zn, Mn e B não 202 
alteraram a produtividade da cultura e os valores se mostraram proporcionais aos da 203 
testemunha.  204 
Os dados obtidos se assemelham aos encontrados por Marchezan et al. (2010), 205 
quando avaliado o uso de micronutrientes via adubação foliar com o objetivo de avaliar 206 
produtividade e estatura de planta na cultura do arroz. 207 
 Franco e Prado (2008), constaram em seu trabalho que apesar das mudas de 208 
goiabeira apresentarem diferentes níveis de concentração de micronutrientes em 209 
função da solução, as mesmas tiveram desenvolvimento semelhante 210 
independentemente da solução nutritiva utilizada. 211 
 212 
Tabela 3 - Peso médio de fruto (g), tamanho médio da planta (cm) e porcentagem de 213 
frutos deformados (%) da cultivar Camino Real, com aplicação foliar de micronutrientes, 214 
junho (1) e agosto (2) de 2017. Erechim/RS. 215 
Tratamento 
Tempo 
1 2 1 2 1 2 
Peso do fruto (g) Tamanho de planta (cm) Fruto Deformado (%) 
Zn+Cu+B+Mn 26.2 aA* 23.3 aA 18.3 aB 19.8 aA 5.0 aA 11.2 aA 
Zn 25.6 aA 23.2 aA 17.9 aB 19.1 aA 7.5 aA 18.7 aA 
Cu 25.2 aA 22.2 aA 18.5 aA 19.6 aA 10.0 aA 18.7 aA 
B 26.8 aA 23.2 aA 18.2 aB 19.4 aA 5.0 aA 13.7 aA 
Mn 26.5 aA 23.7 aA 18.0 aB 19.5 aA 5.0 aB 18.7 aA 
Testemunha 25.4 aA 21.4 aA 18.1 aA 18.9 aA 11.2 aA 20.0 aA 
C.V (%) 12.84 4.45 65.97 
* Médias seguidas de mesma letra minúscula na coluna (tempo) e maiúscula na linha (tratamento), não 216 
diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p ≤ 0,05) na análise fatorial. 217 
 218 
A inexpressão da exigência de micronutrientes no período avaliado pode ser 219 
explicada por fatores como o clima, época de plantio, tipo e qualidade da muda, que, 220 
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segundo Carbonari (1978), afetam o potencial produtivo do morangueiro. 221 
Segundo estudos de Verdial (2004), mudas de morangueiro produzidas em 222 
sistema de vaso que passam por frigoconservação e vernalização expressam melhores 223 
condições fitossanitárias e fisiológicas do que as demais técnicas para produção de 224 
mudas por acumularem maior teor de carboidratos. De acordo com Rice (1990), 225 
potencial produtivo das mudas está intimamente ligado à quantidade de reservas 226 
acumuladas, quanto maior o acumulo, maior o potencial produtivo. 227 
A prática de vernalização das mudas ainda segundo o estudo de Verdial (2004), 228 
resultou em uma maior expressão inicial das características produtivas da planta num 229 
período de quatro semanas. Essa técnica possibilitou a maturação precoce dos frutos e 230 
consequentemente antecipação da colheita, também apresentou um aumento 231 
significativo no peso e número de frutos se comparado aos tratamentos que não 232 
receberam vernalização. Fato que pode explicar a razão dos valores referentes à 233 
produtividade de junho (tempo 1), serem superiores aos de agosto (tempo 2). 234 
 235 
 236 
Figura 01: Percentagem de frutos deformados, cultivar Camino Real, com aplicação 237 
foliar de micronutrientes no período de maio (Tempo 1) a  agosto (Tempo 2) de 2017. 238 
Erechim/RS. 239 
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A Figura 1 representa o comparativo da percentagem de frutos deformados em 240 
relação ao tempo e aos tratamentos analisados. Percebe-se claramente um aumento 241 
no percentual de frutos deformados de todos o tratamentos no tempo 2. Os tratamentos 242 
que melhor responderam no tempo 1 foram: T1, T4 e T5. Já no tempo 2 foram: T1 e 243 
T4. Independente do tempo analisado, a testemunha foi a parcela que apresentou os 244 
piores resultados e o T1, tratamento contendo todos os micronutrientes testados, foi o 245 
que apresentou os melhores resultados, seguido pelo tratamento T4, que continha 246 
apenas Boro (Tabelas 1, 2 e 3). 247 
Boro é um micronutriente que interfere diretamente na germinação do pólen, 248 
florescimento e consequentemente na sua frutificação (Lima Filho e Malavolta, 1998). 249 
Para que ocorra o bom desenvolvimento do tubo polínico é imprescindível o 250 
fornecimento continuo de Boro que segundo o trabalho de Römheld e Marschner 251 
(1991), supõe-se que este elemento interaja com o material celular, garantindo que o 252 
processo de elongação do tubo polínico seja desenvolvido corretamente. 253 
Conclusão 254 
 255 
 A utilização de micronutrientes na cultura do morangueiro, para o período 256 
observado não apresentou diferença significativa entre os tratamentos para os aspectos 257 
analisados, peso médio de fruto, tamanho de planta e percentagem de frutos 258 
deformados. Verificou-se que há necessidade de mais trabalhos nessa área para 259 
entender com mais clareza os efeitos dos micronutrientes sobre esta e demais culturas. 260 
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